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@ Polumschaltung an Drehstrommotoren unter Verwendung von Kondensatoren 

^ Polumschaltung an Drehstrommotoren unter Venvendung 

^ von Kondensatoren fOr bis zu 5 Polzahlen im Verhaltnis 1:2:3 

:4 :5. Das Verfahren ist sine Eru/eiterung der bekannten Dah- 

landerumschaltung (2 : 4) um die Sttifen 1, 3 und 5. Hierzu 

werden 3 Kondensatoren in die Schaltung einer normaten 

Drehstrom-Zwetschichtwicklung integriert. Mit den Kon- 
densatoren gelingt es, auch fur die Stuf en 1 , 3 und 5, einen 

symmetrischen Drehstrombetrieb, allerdlngs nur fur einen 

Betriebspunkt, zu emioglichen. Vorteilhafte Anwendungen 

liegenz. B.vorbei: 

2/6/10-,2/10-,4/6-oder6/8poligen Motoren, 
• Hochspannungsmotoren oder polumschaltbaren Einpha- 

senmotoren unter Verwendung der Steinmetzschaltung. 
Fur einige Polzahlverhaltnisse, wie z. B. 4/6- oder 6/8polig, 
reicht z. B, ein Kondensator 3facher Kapazitat. oder kann 

<auch eine Einschichtwicklung verwendet werden, und es 
besteht weiterhin die Mdglichkeit, eine Schaltung zu wah- 
PO len, bei der die Kondensatoren beiden Stufen 2 oder 4 auto- 
PO matisch zur Blindstromkompensation genutzt werden. 

i 
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Aktenzeichen; ^ 
Anmelder; Bernd Lehmann.Senftenbergerring 44 " ; 
~ 1000 Berlin 26 

Be.eicnnung: Polumsclxaltung an Drehstromtnotoren unter Ver- 

wendung von Kondensatoren 

AnmeldetaR! 

Erflnder: gleich Anmelder 

^ Polumsclxaltung an Dreh3tron.motor3n unter Verwen- 
LJ dung von K'ondensatoren.dadurch geVcennzexchnet.dafi 
t,ei einer symn.etrisch gewickelten. dreiphasigen,- 
5 sechs.onigen Drelistrom-ZweiscMclitwiciaung der 

.ahlstu^e 2.mit einer gan..al.lig durch texlbaren 
Gesamtspulengruppenzahl in der Anordnung ( 1 ) , ( 2 ) , 
(3) (4) und (5). der Halfte der Spulengr-appen von 
(2)'l>is (4) ein Kotxdensator je Strang parallelge- 
sclxaltet wird.so daS eine Polumschaltung fur inaxx- 
mal 5 Polzalilen im Verhaltnis 1:2:5:4:5 mbglxch 

wirdjwotei * ^ (c\ 

StufeJL mit Drehstromspeisung uber (1) und 15}, 
Stuf e 2 mit DrehstromspeiBung iiber (2) und (4) 

mit Sternpunkten in (1).(3) und (5), 
S^^f e 3 mit Einphasenstromspeisung Uber (1) und 15;q 
Stufe 4 init DreHstromspeisung uber (3) und 

Sternpunkten in (1) und (5) und 
Stufe 5 mit Drehstromspeisung, bei Vertauschung 

20 " ^ zweier Netz^leitungen,aus_Stufe_L entsteht, 

und fur die Stufen 1 und 5 die Spuleugruppen von 
(2) bis (4) so angeordnet werden konnen,da6 an iH- 
■ nen Spannungen liegen,die .u denen des --^1^°^- 
' stranges entweder 30,90 oder 1 50°pliasenverschoben 
25 sind,und daB bei der Verscbaltung aller Gruppen und 

der Dimensionierung der Kondensatoren cen Erforder- 
nissen der polzahlabhaogigen Spannungszeigersterne 
weitestgehend nachgekommen wird. 



10 
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Drehstrommotor nach Anspruch 1,dadurcli gekenn- 
zeichnet,daB die Spulengruppen im Bereicli von (2) 
bis (4) durch die Anordnung (6) Ms (8) ersetzt 
werden und 

S-tnife .2 mit Drehstromspeisung Uber (7) und 

Sternpunkten in (1) und (5) und 
Stufe 4 mit Drehstromspeisung iiber (6) und (8) und 

Sternpunkten in (1),(7) und (5) 
entsteht,und fiir die Stufen 1 und 5 die Spulen- 
gruppen im Bereich von (6) bis (8) so angeordnet 
werden konnen,dafi an ihnen Spannungeh liegen,die 
zu denen des restlichen Stranges entweder 30,90 
Oder 150° phasenverschoben sind. 
Drehstrommotor nach Anspruch l.dadurch gekenn- 
zeichnet,daS an die Spulengruppen in der Anordnung 
(1),(9),(10)» (ll) (12), in (10) ein Kondensa- 

tor je Strang angeschlossen wird.deren zweite En- 
den entweder zu einer Stern- oder einer ])reieck- 
schaltung verbunden werden oder durch AnschluB an 
(1) bzw. (12) parallel zu den Gruppen von (1) bis 
(10) bzw.von (10) bis (12) gelegt werden,so daB 
eine Polumschaltung fiir maximal 4 Polzahlen im 
Verbal tnis 1 : 2:3: 5 moglich wird,wobei 
Stufe 1 mit Drehstromspeisung iiber (1) und (12), 
Stnfe 2 mit Drehstromspeisung tiber (9) und (11) 

und Sternpunkten in (1),(10) und (12) 
Stufe 3 mit Einphasenstromspeisung fiber (1) und 
(12) und 

Stufe 5 mit Drehstromspeisung, bei Vertauschung 
zweier Netzzuleitungen,aus Stufe 1 ent- 
' steht.und fiir die Stufen 1 und 5 die Spulengrup- 
' pen von (1) bis (10) bzw. von (10) bis (12) so 
angeordnet werden kbnnen,daB an ihnen Spannungen 
liegen,die zu denen dec restlichen Stranges ent- 
weder 30,90 oder 150° phasenverschoben sind. 
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Brel.stro«.otor nach A^spruch l.dadurch geRennzexoh 
^et.daB an die spalengruppen in der ^"«^™"^J >' 

String a^Uchloasen wlrd.deren .weite Enden ent- 
erne. Sta™- oder einar DreiecKschaltang 
^ertundan warden oder duroh AnschluB an WJ^' 
05) parallel » den Gruppea von (1) Ms ( 3) l>^w. 

1, La (15) .elegt werden.so daa elne ^"l^ns^y..!- 
L,ng fUr maxl.al 4 Pollen im VerhSltms 1:3:4.5 
mBglioli wird.wobel 

Stufe 1, mit Brehatromspelanng liber (1) nnd (15), 
Stofe 3 ntlt Elnphasenatroinspeisung liter (1) und 

stufe 4 mit irehstromspeisung liber (9) 

und Sternpunkten in (1).(13) und (15) und 
Stufe 5 mit Drehstromspeisung.bei VertauscHung 
SSrNet.^leitungen,aus entste^t.und 
fiir die Stufen 1 und 5 die Spulengruppen 
MS (13) 1^^. von (13) bis (15) so angeordnet wer 
den Konnen,da6 an .ilxnen Spannungen ^i«sea,dxe^ 
deneu des restliclxen Stranges entweder 50.90 oder 
160° plias'enversclioben sind. 
3. ^ehstrcmotor nach den Ansprtichen 1 Ms 3,dadurclx 
^lcennzeichnet,da6 fUr die U.scbaltung i. Verbalt- 
Ts 2:3 eine symmetrisclx gewiclcelte, dreistrangxge, 
sechs^sonige EinschiclxtwicKlung in sogenannter 
Dreietagenausftilirung verwendet wxrd. 
6. Drehstronnnotor nach den AnsprUclxen 1,2 und 4,dS^. 

, ^^o>,«.»t dafl fur die Uinsch^ltung xm 
durcb gekennzeiclmet.dau lur ui . , ^.^ 

Verhaltnis 3:4 eine symmetrised gewxckelte, drex 
..stran6ige,sechs.onige Einschicbtwicklung xn soge- 
nanater Zweietagenausftmrung verwendet wxrd 
7 DreHstrommotor nach einem der Anspruche. 1 bxs 5, 
dadurclx gekennzeichnet.daS die Spulengruppen f..xt 
parallelgeschalteten Kondensatoren eine andere 
Windungszahl erhalten als die restlichen Spulen- 
gruppen. 
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1 8, Drelistromtnotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7f 

dadurcb gekennzeichnet, daB die Kondensatoren bei 
den Polzahlstufen 2 und 4 zur Blindstromkompen- 
satiorx herangezogen werdea» 
5 9. Drehstrommotor nach den Anspriichen 3 und 5,da- 

durch gekennzeichnet,daB fiir das Polzahlverhalt- 
nis 2:3 insgesamt nur ein Kondensator verwendet 
wird,dessen einer AnschluB an den in (10) gebll- 
deten Sternpunkt gelegt wird,und dessen anderes 

10 Ende wahlweise mit den in (1) oder (12) gebil- 

deten Sternpunkten verbunden wird. 
10» Drelistrommotor nach den Anspruchen 4 und 6,da- 
durch gekenazeichnet,daB fiir das Polzahlverhalt- 
nis 3:4 insgesamt nur ein Kondensa:tor verwendet 

15 wird, dessen einer AnschluB an den in (13) gebil- 

deten gelegt wird, und dessen anderes Ende wahl- 
weise mit den in (1) oder (15) gebildeten Stern- 
punkten verbunden wird, 

11. Drehstrommotor nach den Anspruchen 1 und 5,da- 

20 durch gekennzeichnet,daB fiir das Umschaltverhalt- 

nis 2:3 der AnschluB der 3 Kondensatoren im Be- 
reich von (2) bis (4) so erfolgt,da6 jeweils 
ein AnschluB in (2) und der andere,roit fetrang- 
wechsel in (4), so vorgenommen wird,daB sie,bei 

25 Stufe 2,eine Dreieckschaltung bilden. 

12. Drehstrommotor nach den Anspriichen 2 und 6,da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir das Umschaltverhait- 
nis 3:4 der AnschluB der 3 Kondensatoren im Be- 
reich von (6) bis (8) so erfolgt,daB ^e^eils ein 

30 AnschluB in (6) und der andere,mit Strangwechsel 

in (8), so vorgenommen wird, daB sie,bei Stufe 4, 
eine Dreieckscbaltung bilden. 

13. Drehstrommotor nach einem der Anspruche 1 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Vorhandensein ei- 

35 nes Einphasennetzes die Drehstromstuf en durch die 

bekannte Steinmet^ischaltung ersetzt werden. 
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rrehstrommotoren nach einem der AnspriicHe 1 bis 
13,dadxirch gekennzeichnet.dafi den konstant ge- 
nutzten Kondensatorea weitere parallel geschaltet 
werderx,die nach dem Vorliegen bestimmter Motor- 
paraTneter durcb geeignete Eiurichtungen zu- oder 
abgesclialtet werden. 
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Beschreibung 

Titel; Polumschaltung an Drehstrommotoren unter Verwendung 

von Kondensatoren 
Gattung 

5 me Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren mit dem eine 
Polumschaltung an Drehstrommotoren bis zum Urafang 1:2:3:4:5 
ermbglicht wird.Hierzu bedient man sich der phasendrehenden 
Wirkung von Kondensatoren und einer besonderen Wicklungs- 
anordnung.jedoch kelner speziellen neuen Wicklungsart. 

10 Stand der Tecbnik 

Drehstrommotoren haben den Mangel,dafi sie,mit nur einer 
Wicklung versehen und bei konstanter Netzfreduenz.nur eine 
Nenndrehzahl ermbglichen.Itarch sogenannte polumschaltbare 
Wicklungen oder Verwendung von statischen Prequenzumrichtern 

15 versucht man diesen Umstand zu umgehen.Zur Polumschaltung 

gibt es auBerdem eine Vielzahl von Spezialwicklungen,wie das 
Dahlanderverfahren oder die Polamplitudemnodulation.Man ver- 
wendet auch mehrere voneinander unabhangige Wicklungen 
verschiedener Polzahl.Bisher sind polumschaltbare Drehstrom- 

20 motoren im Verhaltnis 1 :2: 3:4:5. bei nur einer Wicklung. nicht 
bekannt.Auch das standardvrerkrWechselstrom-Sonderwicklungen 
von Sequenz (Springer-Verlag Wien.III. Auflage, 1954),weist 
hierfiir keine ISsung auf .Bckannt ist die Transformation des 
3 phasigen Drehstromnetzes mittels Transformatoren in Span- 

25 nungssysteme anderer Phasenzahl und anderer Spannungswer te . 
Kritik 

Neben der Tatsache.daB eine Polumschaltung iiber die genann- , 
ten 5 Polzahlen noch nicht bekannt ist,verbleiben bei den 
bekannten Verfahren .Nachteile in den Fallen, in denen nur auf 

30 -2,3 Oder 4 Polzahlstxif en zuruckgegriffen wird.Teilweise sind 
die Wicklungen komplizierter aufgebaut, teilweise bestehen 
Nutzahl- Oder Wickelschrittvorscbriften.sehr haufig mussen 
Methoden'wegen eines zu groBen Umschaitaufwandes abgelehnt 
werden oder es mussen derartige LeistungseinbuBen hingenom- 

35 men werden. daB der ;:orzug,mit nur einer Wicklung auszukom- 
men.uninteressant wird.Die Verwendung von Transformatoren 
zur Phasenzahlvariation kann aus Kostengrttnden praktisch 
nicht genutzt werden. 
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Aufgabe „+«^^„ die nur eine Wic\c- 

^ifSiladuug soil .n ^^'^^■^'T^'^X^^Z ;erhaitnls 

1-2:3:4:5 ermBgllchen.Hln^ulcommen .nuO.daB di 
5 1« Wtc^ung.dae Ve.haltea Motor en 3^,,,. 

lasbesondere die Uber nur 2.3 * ale Pol- 

zahlstufe 2 ( +-P°"S,8-poUg lisw O.eins^lx 
.a. Verfa^en ^e"^^^ 

15 genommen werden, 

gf^.,abe Wird bei einer -"^/f-^^^Tf^ 

20 geiast.Diese 4 Ansprucbe u'lt^'^^*^^ ^nterscWedliohen 
■ aer Anordnung der ^^^^^^^^^^ der An- 

Anbindung dex ^j;,^ X 4.Me Anord- 

:rd:r=re.^:. - r — :aL-r dir , 
- ::sr::3r;^:::re=:.3:.eb;e.order.^ -> 

"Z^e. .eaicbtspa*t der PoluMschaltung bleiben die Ko„- 
Fur aen ^ o und 4 grundsatzlxch ohne 

aeneatoren bei ^^f/^/^^^l^ng dee Erf indungsge- 
30 Punktion.AnsgangspunM dar ETi ^ j^^,a3s„ag aer Be- 

danlcens let die Pol.abl3ta£a ^-^^^'^^^ f^gt^iiehen Dar- 
..^eibung der rKxtiLXi 

:!:rg! ":rden..iea - -r;:-... 

tiDersiclxtlicHkeit wegen.unterDlexDen. 
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Ztir Polumschaltung muB erreicht wer<:en,daS die von Pol- 
zahl zu Polzahl verSnderten A.nforderungen der einzelnen 
Wicklungsteile (Spulengruppeti) .an die Phasenlage der zu- 
geordneten Spannutigen .erfiait sind.Wenn Polzahlstufe 2 
5 gleich 4-polig ist,liegen 12 Spulengruppen vor,deren An- 
fSnge Spannungen folgenden Winkerabstandes oc^ erfordern: 
Stufe 1 : <i = 30° ( cosY= cos 15° = o,96 ) . 
Stufe 2 : c< = 60° ( cos<f beliebig ) 
Stufe 3 t oc\ = 90° ( cosy= cos 45° = o,7o7) 
10 Stufe 4 : oC^ =120° ( cosy beliebig ) 

Stufe 5 loC. =150° ( cosy= cos 75° = o,26 ) ^ 
Das Drehstromnetz Li /L2/L3.init den Phasenlagen 0/120/240, 
kann die Anforderungen der Stufen 2 und '4 erfullen, wobei 
innerhalb der Wicklung aucb die Phasenlagen 60/180/300 
15 automatisch erzeugt werden.Die vorliegende Erflndung 

setzt ftir die anderen Stufen einen Kondensator je Strang 
ein,init der Aufgabe.den halben Strang mit einer Spannung 
der benbtigten Zwiscbenphasenlage 30,90 oder 150 zu 
versorgen.Der innerhalb jeder Phase vorliegende Zwischenr 
20 phasenwinkel wird c^^ genannt.Der Phasenabstand zwi- 
schen den Teilphasenlagen jedes Stranges wird ein Viel- 
faches vom Gruppenabstand o^^.Somit werden,wegen der Pe- 
riodizitat,folgende oCg-Werte m6glicli,wobei 
die Winkel (oC^ + 180°) ausgespart bleiben mtissen: 
25 Stufe 1 : eCg = 30°. 90°, 150° 
Stufe 3 : oCg = 90° 
Stufe 5 :oC2 =''50°, 90°. 30° 

Es soil hier deutlich gesagt werden,daB der benotigte 
Winkel eCp.bei konstanter Kapazitat der Kondensatoren. 
30 nur fiir einen Betriebspunkt exakt vorliegt.undzwar dann, 
wenn der Kondensator entsprechend dem Phasenwinkel 
(co^.y) zwischen dem Strom (l) und der Spannung (U) an 
den einzelnen Spulengruppen und der Stromhohe (I) di- 
mensioniert wurde.Hier ist der cosy> gemeint.der an den 
35 einzelnen Spulengruppen gegeben ist.Infolge der Konden- 
satorblindstrSme (Iq) wird der netzseitige leistungs- 
faktor (cosV„) zwischen Netzspannung i^^^^^) ^rid Netz- 
strom (l^^^^)^^TSxi^^Tt,d.ii. verbessert oder sogar kapa- 
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,,tlv Die tei 4ea Stafen 1.3 i>nd 5 symmetrierbaren 
™tnrden.P«r die .ntersohledllchaa zwi^chenphasen- 

den Kondlnsatoren (U^) una somit auch an den parallel 

gesohalteten Spulengruppen. .„v,.it,er- 
Wir die a«f 2 Jol^ahlstuf en reduziexten tJmBohaltver 
Z'^ll 2:3 und 3=. bested nach den »^ 

6 die MBglichkeit von der ZweiscWoht- a.f exne 
^ore: und Mllige. ^ ^-tigende . mneCion wxck- 
lung merzugehen.Ber Grund hlerfUr liegt darin daB die 
torlerchrlebenen AuBfBhrungen eicherstellen.daB sowohl 
Tie Wllelscl^ltt- als ^oU die Gesa.tspulengruppen- 
tedi^ng erflillt ist.Bei EinscMehtwioKlungen .oll- 
11^. L,.annt,die Wic.elsonritte de. Poltexlung ent- 

„lt der auch andere BetrietBpunVcte.als die ^-^^"J^T 
re.eigten.sy»«etrier.ar J:'^:^^ 
Ler nnr dann angewendet werden.wenn dxe Sefato ™n 
,l„Bgleiclisstr8nen,lnlolge Paralleleolaaltung von Wick 
^"^steilen verecHieden^r Windnngszahl.nicM .eeteh. 
M^Lleng^ppen mlt parallelgescHalteten Kondensato- 
ren .Sen!^ILngs.ahl l'und die reB«icnen„Windungs- 

2'erMlten.BaB Windungs^ahlverhaitnie „V (Win- . 
^.l^ 1 / Windungs^^ 2 ) iBt dann wie folgt ein-. 



25 

zusliellen. 
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COS 



Der WlnKel f I'^-enverschirtung ^^^^^^ 

Stro« und sWnnung.ist in diesen A«~- "^l^^ 
„eter dea Betriebapunktes fUr den der 
Kondensatoren,ein Yerhalten .eigt.das de„ gleicM.daa 
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er an einem 4- bzw. 12-pliasigen Drehstromnetz hatte. 
Durch die teschriebeiie MaBnahine kSnnen ungleiche Strom- 
dichten ia den Spulengruppen mSglich bleiben.Das Ausmafl 
der Unsymroetrie wSre aber noch grSQer.wenn der Betriebs- 
punkt ungenugend symmetriert ist.Mit einer bestmSgllch 
angepaflterx Wicklung wird ein scliwingungs-,gerausch- und 
verlustarmerer Nennlastpunkt erhalten als ohae .Modifi- 
zierung vorliegend.Vorzugsweise bleibt der Wicklungs- 
querschnitt fiir alle Spuleagruppen gleicli,bei Einscbicht- 
wicklungen z. B. kana von dieser Kegel abgewichen werden. 
Selbstverstandlich kann (AnsT?ruch 8) mit einem geringen 
zusatzlichen Scbaltgerateaufwaiid erreicht werden, dafi die 
Kondensatoren auch fiir die Polzahlstuf en 2 und 4,zumin- 
dest als Blindstromkompensation, eingesetzt werden. 
Die Paten tansTOuche 9 uad 10 erlSutern in welchen Sonder- 
f alien die in der Kegel 3 Kondensatoren durch nur einen. 
von 3-facher Kapazitat ersetzbar sind. 
In der Ausfiihrung gemafi den Anspriich en 11 und 12,d.h. 
fur die Umschaltungen im Verhaltnis 2:3 oder 3: 4, sind 
die Kondensatoren, im fest verschalteten Zustand,in der 
Lage.eine Blindstromkompensation bei den Polzahlstufen 
2 und 4 zu bewirken. 

Grundsatzlich kann.wie es Patentanspruch 13 ausdriickt, 
bei jeder Polzahlstufe,die einen DrehstromanschluB er- 
fordert.auf die bekannte Steinmetzschaltung zuruckge- 
grif f en werden.Hierdurch wird zwar ein Kondensator zu- 
satzlich erforderlich.andererseits aber die Moglichkeit 
geboten,mit dem tiier beschriebenen Verf ahren, eine ganze 
Reihe von Polumscbaltverhaltnissen auch bei den Ein- 
phasenmotoren iibernelimen zu konnen.Bei einer Vielfach- 
uraschaltung (Ansprucb 14 ) kann es leicht vorkommen, daB 
nichJi bei alien vorgesehenen Polzahlen der Arbeitspunkt, 
mit nur einem Kondensator, ausreichend symmetriert wird. 
In diesen Fallen kSnnen den beschriebenen Anordnungen 
weitere Kondensatoren parallelgeschaltet werden.Wenn ge- 
wtinscht.konnen diese auch nach dem Erreichen bestimmter 
riotorstrome ab- oder zugeschaltet werden. 
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Vorte ile ^ r>„v-. 

^7:;^^ster Yorteil der Erfiadung ist,da3 ^^s Verrah. 
ren mit einer tiblichen Drehstrom-Zweischxchtwxcklung. - . 
sogar in Einschichtausftlhrung,n.oglich ist.Hierdurch kann 
5 die WicVdung schnell und preisgUnstig gefertigt uud 
' If oxinungsge^^e Pertigung geprUft .e.den.Bei Hochspan- 
nung8Tnotoren,in Formspulausfuhrung, wo getrennte Wxck- 
lungen h5clxst ungexa ausgefUhrt werden,koanen mxt der Er 
findung alle die Polu.schaltverMltnisse g^nutzt werden 
10 die bei Niederspanuungsmotoren von Interesse ^^.^^f^'^f ^ 
.ei Hochspannungsmotoren werden,wegen der -^^^^^^l^Z'n- 
batigigkeit der Kondensatorkapazitat vom Quadrat der Span 
nu^.vorteilhafte Ausfiihrungen erwartet.Die Erfiaduug er-,^ 
moglicht mit einem wirtschaftlich vertretbare^ 
15 Aufwand an ^sat.licl.en Bauele.enten (hier ^of--^°-"^ 
und ^sat.liohen Polumschaltaufwaud (Kabel und Sehutze), 
eine Vielzahl von Polzahlkombinationen. wobei die Umschal- 
tung uber alle 5 Stufen von keinetn anderen bekannten Ver- 
fa^ren geleistet wird.Ein bedeutender Vorteil 
20 darin ^ sehen,dal3 bei der Polzahlstufe 2 grundsatzlich 
keinerlei Leistungseinbufie im Vergleicb mit einer op- 
timal au3gelegten Eindrehzahlausfimrung hingenommen war- 
den mufi.Dieser Umstand ist ebenfalls bei keiner anderen 
I..suug gegeben,mit Ausnahme von Lbsungen mit 
25 toren.Es kann Mer auch darauf hingewiesen werden,daB xn , 
deu Failen,in denen die Kondensatoren aktiv sind,eine 
grundsatzlich wunsohenswerte Blind stromkompensation er- 
• folgt.wodurch oft kleinere AnsohluBquerschnxtte gewahlt 

warden kSnnen und eine .entrale Blindstromkompensations- 
30 anlage kleiner dimensioniert werden kann.Der Exnsat. der 
Kondensatoren ist darUberMnaus mit dem Vorzug verbunden, 
daB ^ie neben der phasendrehenden Wirkung auch exne am- 
plitudensteuernde Wirkung haben,^. B. bei der 
des Zwiscbenphasenwinkels^,.Hierdurch kann auch hex der 
35 relativ hohen Brehzahlspreizing von1:5 eine annehmbare 
magnetische Ausnut^ng des Bynamobleches er zi el t werden 
Nachteilig ist bei dem Verfahren die Tatsache, daB xn den 
Pol=;ahlstufen 1,3 und 5 nur fur bestimmte Betriebspunkte 
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ein vbllig symraetrischer Drehstrombetrieb vorliegt.Die- 
ser Nachteil wird aber durcli eine gezielte Anpassung 
der Mb tor en an die unterschiedlicben Arbeitsmaschinen 
sov:eit reduziert.daB fur viele Anwendungen der Nutzen, 

5 durch denGewinn an Leistung . oder zusatzlich fahr- 

fahrbare Drehzahlstuf en, iiberwiegt.Die im Anhang gegebe- 
nen Ausfiihrungsbei spiel e konnen nicht vollstandig sein, 
dazu ist der Koraplex der Moglichkeiten zu umfangreiclx. 
Pur alle Anwendungen wird es darauf ankommen, einen Kom- 

10 promiB einzugehen zwiscben 

dem Grad der Betriebs-punktsymroetrie rung. 

dem Leistungsvermogen (Summe aller I>rehzalilleistungen. 

bzw. Leistung der Hauptdrehzahl), 

dem S chal tger ateauf wand , 

15 dem Ko nd ensa torkana zi tat sauf wand und 

dem allgemeinen Betriebsverhalten der Motoren 

Thrlauterung der Erfindung anhand elniprer Piguren 
Fig, 1 Wicklungsausfiihrung mit 24 Statornuten und einem 
20 Wickelschritt von 4/6.Die 12 Spulengruppen (Pol- 

zahlstufe 2 = 4-polig) sind durcbnumeriert und 
besitzen Anfang (a) und Ende (e) 
Pig. 2 Anordnung der Spulengruppen und Kondensatoren ge- 
Patentanspruch. 1 und Pigur 1 
25 Pig. 3 wie Pig. 2 aber Patentanspruch 2 betreffend 
Pig. 4 wie Pig. 2 aber Patentansprucli 3 betreffend 
Pig. 3 wie Pig. 2 aber Patentanspruch 4 betreffend 
Fig! 6 Spannungszeigersterne fUr die Polzahlstuf en 1 bis 
5 mit den Spulengruppenbezeichnungen nach. Pig.' 1 
30 Fig. 7 Spannungszeigersterne fur den Strang U.Zwiscben- 
^asenwinkel 30,90 und 150° fur Polzahlstufe 1 
Fig. 8 Vektordiagramme der Spannungen und Strbme fur 2 

Spulengruppen des Stranges U . Zwischenphasenwinkel 
30,90 und 150° fur Polzahlstufe 1 laut Pig. 7- 
35 Fig. 9 Beispiele der Kondensatoranbindung.in anderer 

Darstellung, zur Ermittlung der Kondensatorspan- 
nung.Aufstellung nicht vollstaixdig 
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Fig,10 wicklurxgsanordnuag gemSe Patentanspruch 5 bei 

24 Statorauten r -k • 

Pi^,11 Wickluagsanordnttng gemaB Patentanspruch 6 bex 

24. Statornuten 
Pi,.12 Spannungszeigersterne fUr eine 4/6-polige Wxclc- 

lung nach Patentanspruch 7 mit v=1,7. 
Pig.13 VeKtordiagramin der Spannungen und Strbme fur 

Spulengruppen des Stranges U bei 6-polig sy..e- 

triertem Betrieb.Wicklung nach Flg.1^ 
Tab. 1 NSxerungsweise Angaben ^r KondensatorKapazxtat 
und Kondensatorspannung,u™ die Betriebspunkte 

bei 50 Hz-Netzfrequenz za symmetrieren ^ 

^^^^f.;^ f r... n,nd verscha1 ^:^^n^sheispiele 

Ausiumru s — r ^^=>m-H-,mfaner der Sufieren AnschluSmog- 

Tfig.14 Wichtigster Gesamtumfang aer .au 

lichkeiten nach Patentanspruch 1 und Fxg. 2.Auf- 
grund der im Einzelfall ben5tigten Pol.ahlen und 
dem gewunsohten Motorverhalten sind die zu nutzen- 
den Schaltungen auszuwahlen. 
, Entsprechend Eig. 1 4, Dedoch innere Versohaltung 

nach Patentanspruch 2 und Fig. 3. 
Pi,.l6 Entsprechend Fig.U,Dedoch innere Verschal^ng 
nach patentanspruch 3 und Pig. 4. In 
wird eine Blinds tromkompensation fUx Polzahlstufe 
2 gezeigt. entsprechend Patentanspruch S. Die mag- q 
netischen YerhMltnisse entsprecHen Tabelle 2,3e- 

doch ohne Polzahlstufe 4. ^ -, . „ 

J w rr 1A -iPdfch innere Verschaltung 
Fig. 17 Entsprechend Eig.1 4, jedcch mn ^.^ p. 

nach patentanspruch 4 und Fig. 5. In ^^g-^^.S 
wird eine Blindstromkompensation fur Polzahlstufe 
4 angedeutet, entsprechend Patentanspruch 8. 
Pi^.is verschaltung der Kondensatoren fur die "--^-1*- 
verhaltnisse 1:2:5 und 1:4:5 mit Kondensatoren 
in Dreieckschaltung nach Fig.9,3 und den Patent- 
ansprUchen 3 bzw. 4. ^ . ^ 

PigJl verschaltung deS einen Kcndensators bex den Um- 

.ehaltverhSltnissen 2:3 l=.w. 3:4 entsprechend den 
Patentanspruch en 9 bzw. 10. 
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Pip,. 20 Verschaltung fUr die UmschaltverHaitnisse 2:3 
und '5: A nach den PatentansprUchen 11 bzw. 12 
zur Blind stromkompensation bei den Stufen 2 oder 
4 ohne zusatzlichen Schaltgerateaufwand 
5 Fig. 21 Beispiel fur einen einphasigen AnschluB einer 
Polzahlstufe 1 gemaB Patentanspruch 13 
Tab. 2 Der prozentuale relative Maschinenflufi § und die 
prozentuale relative Luf tspaltinduktion Bj^ fiir 
die Schaltungen nach Fig. 14. Angenommene Wick- 
■jO lungsauslegungiWutenzahl 36 , Wickelschri tt 5/9 

{A =Dreieck-,r=Stern-, III=Parallelschaltung) 
Tab. 3 Wie Tabelle 2 aber bezogen auf Pig. 15 und einem 

Wickelschritt Von 4/9 
■ Jab. 4 Wie Tabelle 2 aber bezogen auf Pigur 17 und auf 
15 . Polzahlstufe 4 (100?^) 

Tab, 5 iibersich-t uber vorteilhafte Anwendungen der Er- 
findung.AusgewShlt und zusammengestellt aus den 
Piguren 14,15,18,19 und den Tabellen 1 bis 4 
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Netzspannuns 




?o_ 




-90® R 





.1^° 1 


Verschaltg. 

nach. Fig. 
"971 Tata 9.5 
9.7 bis 9*9^ 




9 

• 27 


200 
110 


13 
40 


" 270 

i60 1 


i 7 _ 


430 




3 
9 


5^0 
200 


13 


^70 

270 


2 


1280 
7^0 


9,1 "bis 9.5 
9.7 "bis 9.9 


.6000 2—,^ 


23 
1 68 


3150 
1800 


53 

|ioo 


^1-200 
2500 


1 ^ 
1 18 


11600 
6800 


9,1 bis 9.5 
9.7 bis 9.9 
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Pol— 

zah-l 


% 


A> 


Spaim , 


Zonen- 
f aktor 


Sehngs . 
faktor 


■ •^2 


oosf 


Schal- 
hing 




2 


80 


40 


45 % 


0.99 


0.42 


50 


o,96 


A 


14.2 


2 


109 


54 


61 % 


o,99 


o,42 


90° 


o,71 




14.^ 
14.4 


2 


173 


86 


97 % 


0.99 


0.42 


150*" 


0.26 


Y 


4 


1G0 


100 


1009& 


o,97 


o,76 




aixe 


jHlL- 


757.7 


6 


51 


77 


61 % 


o,92 


0.96 


90° 


Oi7i^ 




14,8 


8 


4^ 


86 


50 % 


0.87 


0.98 




alle 


rr 


14.11 


10 




128 


.,45 r« . 


0.79 


0.82 




0.96 




14.10 


10 


40 


100 


?^ ?^ 


0.79 


0.82 


90° 


o,7.1 


r 


14.9 


10 


110 


276 




.0.79.. 


.. 0.62 


150° 


_ 0,26 


r 
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18.1 Polzahlstuf e 1 18 .2 Polzahlstufe 2 IS^Polzahl- 

Oder 4 stufe 5 

Fig. 18 
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Fig. 20 
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